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摘 要 : 在 阅 海 湖西 岸 建立 了 一 条 原 位 监测 剖面 ,通过 分 析 湖 水 与 地 下 水 的 动态 规律 .动态 相关 性 以 及 气 ` 氧 同位 
素 分 布 特征 ,解析 阅 海 湖 与 地 下 水 之 间 的 转化 关系 和 驱动 力 条 件 。 结 果 表 明 : 由 阅 海 湖 仅 与 近 岸 区 浅 层 地 下 水 之 


间 存 在 密切 的 动态 响应 关系 ;@ 在 近 岸 区 ,湖水 补给 地 下 水 的 作用 过 程 在 5 m 深度 范围 内 明显 ,当地 下 水 埋 深 大 于 
5 m 时 ,湖水 向 地 下 水 的 转化 补给 作用 减弱 ;@ 人 工 补 水 形成 的 高 水 头 是 驱动 湖水 向 近 岸 区 浅 层 地 下 水 转化 的 直 


接 动 力 因 素 。 
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地 下 水 对 于 维持 湿地 生态 系统 健康 .结构 与 功 
能 稳定 的 重要 性 日 渐 得 到 重视 。 地 下 水 文 过 程 对 湿 
地 生态 系统 的 影响 .湿地 一 地 下 水 系统 水 量 与 水 质 
转化 关系 .污染 的 地 下 水 对 湿地 系统 的 影响 以 及 湿 
地 系统 水 量 平衡 等 是 当前 湿地 一 地 下 水 交互 作用 研 
究 的 热点 "2 。 在 水 资源 紧缺 的 干旱 半 干 旱地 区 ， 
人 研究 湿地 一 地 下 水 水 量 水 质 转化 机 制 ,对 区 域 水 资 
源 综合 管理 与 湿地 生态 保护 具有 重要 的 理论 价值 和 
实践 价值 。 理 爱 果 等 中 研究 了 北京 地 区 地 下 水 位 
与 湿地 发 展 之 间 的 关系 ,指出 北京 地 区 湿地 发 展 经 
历 的 3 个 阶段 与 地 下 水 变化 的 关系 极为 密切 ; 干 硕 
等 外 采用 水 化 学 法 和 同位 素 法 分 析 了 扎 龙 湿地 地 
表 水 与 浅 层 地 下 水 之 间 的 联系 ,证 明 扎 龙 湿 地 是 地 
下 水 的 重要 补给 来 源 ,为 湿地 水 环境 保护 提供 了 重 
要 依据 。 徐 华山 等 中 通过 黄河 孟津 湿地 地 下 水 位 
与 洪水 的 响应 关系 ,探讨 了 滨河 湿地 对 洪水 的 调节 
作用 和 范围 。 

银川 市 湖泊 湿地 数量 众多 ,有 近 200 个 ,面积 
5.31 x10* hm? ,在 维护 区 域 生态 安全 方面 发 挥 着 十 
分 重要 的 作用 。 过 去 ,银川 市 的 湖泊 湿地 在 农田 灌 
溉 退 水 洪水 降水 和 地 下 水 的 共同 补给 下 ,能够 维 
持 天 然 的 稳定 状态 和 良好 的 生态 功能 。20 世纪 50 
年 代 以 来 , 受 多 次 大 规模 农田 开发 .水利 建设 和 持续 
的 城市 化 扩张 发 展 以 及 区 域 地 下 水 位 下 降 .黄河 上 
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游 来 水 量 减少 和 气候 变化 诸多 因素 的 影响 ,多 数 湖 
泊 湿 地 得 不 到 充足 的 水 源 补 给 ,面积 萎缩 .湖水 变 浅 
HATH ,湿地 及 湖滨 生物 资源 遭 到 破坏 ,湖泊 湿地 
生态 功能 严重 退化 “  ") 。 由 于 湿地 地 表 水 与 地 下 水 
之 间 的 交互 作用 十 分 复杂 呈 ,目前 针对 银川 市 湖 
泊 湿 地 与 地 下 水 转化 关系 研究 的 报道 十 分 少见 。 本 
文 以 银川 市 面积 最 大 的 湖泊 湿地 一 一 阅 海 为 研究 对 
象 ,开展 湖泊 一 地 下 水 转化 关系 研究 ,以 期 为 湖泊 一 
地 下 水 交换 量 的 计算 ,湖泊 生态 补水 地方 水 资源 调 
控 与 优化 配置 以 及 水 污染 防治 等 工作 提供 科学 指 
导 。 


1 研究 区 概况 


阅 海地 处 银川 平原 中 部 ,行政 区 划 隶 属于 银川 
市 金 凤 区 ,总 面积 2 667 hm ,平均 水 深 1.4 m, 湖 泊 
Ek 1612 x10* m? 。 银 川 市 西 枕 贺兰山 , I 
黄河 水 ,地貌 类 型 自 西 部 贺兰山 山地 、 山 前 洪 积 倾斜 
平原 向 中 东部 依次 过 渡 为 冲 洪 积 平原 和 冲 湖 积 平原 
(图 1)。 地 形 西高 东 低 , 南 高 北 低 , 向 东北 倾斜 , 平 
原 区 海拔 1 089 ~ 1600 m。 贺 兰 出 前 洪 积 倾斜 平原 
JUR T EJ mm pg, BIB SIR S Bi ZA ,沉积 
物 颗 粒 由 粗 到 细 , 岩 性 由 块 石 . 卵 石 . 砂 砾石 变 为 细 
砂 夹 砾石 ,在 广大 的 冲 洪 积 平原 和 冲 湖 积 平原 , 沉 


基金 项 目 : 宁夏 财政 厅 项 目 (6400201901273 ) ; 宁夏 自然 科学 基金 (2017A0426 ,2018AAC03205 ,2019AAC03312 ) 资助 
作者 简介 : 黄 小 琴 (1987 - ) , 女 ,硕士 学 位 ,工程 师 , 从 事 环境 水 文 地质 工 作 . E-mail; hxq1999@ 126. com 


http ;//azr. xjegi. com 


201911.00066v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


黄 小 琴 等 :银川 市 湖泊 一 地 下 水 转化 关系 一 一 以 阅 海 湖 为 例 


图 1 研究 区 地 理 位 置 
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Fig.1 Geographical location of the study area 
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泥 及 砂 卵 砾石 。 地 下 水 主要 接受 引 黄 渠 系 活 漏 补 
给 .田间 灌溉 入 渗 补 给 ,大气 降水 人 渗 补 给 和 侧 向 径 
流 补 给 。 由 于 沉积 物 颗 粒 细小 ,地 势 平缓 ,水力 坡 度 
小 ,地 下 水 径流 滞 绥 ,径流 方向 为 南西 一 北 东 向 。 排 
汇 方 式 主要 有 潜水 蒸发 排 汽 .排水 沟 排 泄 .人 工 开采 
和 向 黄河 径流 排泄。 阅 海 在 地 貌 上 处 于 冲 湖 积 平 
原 , 是 引 黄 灌区 的 主体 ,土地 肥沃 ,农耕 发 达 , 不 同 地 
区 农作物 种 类 不 同 ,灌溉 方式 不 同 , 地 下 水 的 补给 条 
件 和 动态 变化 也 有 所 不 同 。 


2 研究 方法 


在 阅 海 湖 西岸 建立 了 一 条 东西 向 长 约 6.0 km 
的 原 位 监测 剖面 ,开展 地 下 水 动态 监测 ,同步 对 照 湖 
水 动态 变化 规律 ,判断 两 者 之 间 是 否 存 在 动态 响应 
关系 。 环 境 同 位 素 直接 参与 水 文 循环 全 过 程 ,是 了 
解 水 文 循环 过 程 , 研 究 地 下 水 补给 来 源 , 地 表 水 与 地 
下 水 转化 关系 的 理想 方法 “”'"。 气 (D) 和 和 氧 
18(*“0) 同 位 素 是 研究 地 表 水 与 地 下 水 转化 最 常用 
的 环境 同位 素 "”” 。 通 过 分 析 各 地 下 水 样品 与 湖 
水 .黄河 水 样品 SD - 8^0 关系 ,绘制 阅 海 湖 西岸 地 
下 水 剖面 二 维 流 场 ,分析 地 下 水 动力 场 特 征 ,详细 解 
析 阅 海 湖 与 地 下 水 之 间 的 转化 关系 。 


原 位 监测 剖面 建立 方法 : 沿 湖岸 法 线 方向 依次 
部 署 4 组 监测 孔 (YHol FL, YHO2 孔 、YH03 孔 和 
YH04 FL) ,各 孔 组 到 阅 海 湖 岸 的 距离 依次 为 0. 18 
km 1.46 km,3. 89 km 和 6.16 km。 每 组 监测 孔 都 
包括 6.00 m,11.50 m 和 31.50 m( 滤 水 管 位 置 分 别 
位 于 5 m,10 m 和 30 m)3 个 不 同 深度 的 监测 孔 , 分 
别 用 以 监测 不 同 深度 地 下 水 动态 变化 规律 (图 2)。 
水 位 采用 3 参数 Solinst( 水 位 ,水温 .电导 率 ) 实 时 记 
录 ,记录 频率 设置 为 20 min。2018 年 4 月 , 取 各 监 
测 孔 枯水期 D 和 ”0 同位 素 样 各 11 件 , 共 计 22 fF 
(YH02 - 1 取样 期 间 为 干 筷 )。 同 时 ,为 了 更 好 地 解 
析 阅 海 湖水 与 地 下 水 的 补给 关系 和 水 动力 关系 ,分 
别 取 小 口子 泉 ( 贺 兰 山区 ) 、 阅 海 湖 和 黄河 水 D. O 
同位 素 样品 各 1 件 , 共 计 6 件 。 同 位 素 样品 送 至 国 
土 资源 部 地 下 水 科学 与 工程 重点 实验 室 测试 ,测试 
仪器 为 同位 素 分 析 仪 ,测试 方法 为 波长 扫描 一 光 腔 
衰 荡 光 谱 法 。 


3 结果 与 分 析 


3.1 湖水 动态 分 析 

银川 市 湖泊 补水 来 源 主要 有 渠 系 引 黄 ( 河 ) 水 、 
农田 灌溉 退 水 和 山洪 调 蓄 。 由 于 当地 水 资源 量 不 
丰 ,为 避免 生态 补水 与 农业 用 水 争 水 ,利用 灌溉 空闲 
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图 2 地 下 水 原 位 监测 剖面 布置 


Fig.2 Profile of in-situ groundwater monitoring 


期 对 湖泊 进行 生态 补水 的 错 峰 补水 机 制 ,因此 ,银川 
市 湖泊 水 文 动态 受 农业 灌溉 规律 控制 作用 明显 。 阅 
海 湖 的 水 源 主 要 由 典 农 河 补给 ,每 年 的 补水 时 间 为 
4 月 一 次 ,第 二 三 季度 各 补 一 次 , 秋 灌 停 水 后 琉 导 
唐 徕 汇 积 水 补水 一 次 , 冬 灌 期 间 利 用 渠道 弃 水 补水 
一 次 。 每 次 补水 时 ,湖水 水 位 迅速 上 涨 ,补水 结 

后 ,在 强烈 的 莹 散发 作用 下 ,水 位 持续 回落 ,直至 下 
一 次 补水 ,水 位 重新 上 涨 。 从 2018 年 阅 海 湖水 位 动 
态 曲 线 看 (图 3) ,年 初 冰 层 解冻 以 来 水 位 持续 下 降 。 
到 4 H PA ,年 内 第 一 次 生态 补水 引起 湖水 位 明显 
上 涨 ,涨幅 0.33 m。 此 后 水 位 总 体 呈 下 降 趋势 ,期 
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间 受 小 规模 补水 因素 的 影响 ,水 位 有 几 次 小 幅度 上 
涨 。 为 庆祝 宁夏 回族 自治 区 成 立 60 周年 , 自 7 月 下 
名 开始 对 阅 海 湖 进行 了 持续 补水 ,水 位 涨幅 0. 47 
m,28 9 月 初 补水 停止 后 ,水 位 开始 回落 。 
3.2 ”地 下 水 动态 分 析 
地 下 水 动态 监测 工作 自 2018 年 3 月 23 日 开 
台 ,各 组 监测 孔 完 整 记录 了 距离 阅 海 湖 西岸 不 同位 
置 不 同 深度 的 地 下 水 动态 特征 。 图 3 显示 ,距离 阅 
海 湖 不 同位 置 的 4 组 地 下 水 动态 曲线 特征 显著 不 
同 。 由 表 1 可 知 ,距离 阅 海 湖 较 远 的 YH02、YH03 
fL fll YHO4 孔 地 下 水 与 湖水 之 间 没 有 动态 响应 关 
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图 3 阅 海 湖水 位 和 地 下 水 动态 曲线 


Fig.3 Dynamic diagram of the Yuehai Lake and groundwater 
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表 1 各 观测 孔 之 间 及 其 与 阅 海 湖 的 动态 相关 性 分 析 


Tab.1 The dynamic correlation coefficients between each observation hole and the Yuehai Lake 


样 点 号 YHO1 -1 YHO1 -2 YH01 -3 YH02-2 YH02-3 YH03-1 YH03-2 YHO3-3 YHO4-1 YHo4 -2 YH04-3 阅 海 湖 


YHO1 -1 1.000 0.745" 0.749" 
YHO1 -2 1.000 — 1.000* 0.936 
YHO0I -3 1.000 | 0.936* 0.945™ 
YH02 -2 1.000 — 0.999 
YH02 -3 1:508 


0.724 * 
0.945 一 


0.717 ** 


YH03 -2 
YH03 -3 
YHO4 -1 
YH04 -2 
YH04 -3 
阅 海 湖 


Žo YHOL -1 孔 与 阅 海 湖 之 间 的 动态 相关 系数 为 
0.940 ,YHO1 -2,YHOI -3 孔 与 阅 海 湖 之 间 的 动态 
相关 性 系数 分 别 为 0.640 和 0. 642 ,表明 阅 海 湖 与 
近 岸 区 浅 层 地 下 水 之 间 存 在 密切 的 动力 响应 关系 ， 
而 与 近 岸 区 埋 深 大 于 5 m 的 地 下 水 之 间 动 态 响 应 关 
系 较 弱 。YH01 -2, YHOl -3 孔 与 YHO2 孔 动 态 变 
化 规律 一 致 ,并 且 相 关系 数 达 到 0. 936 和 0. 945 , 表 
明 近 岸 区 埋 深 大 于 5 m 的 地 下 水 动态 主要 受 区 域 地 
下 水 动态 控制 。 
3.3 ”和气 、 氧 同位 素 分 布 特征 及 补给 条 件 指 示 

由 表 2 可 看 出 ,地 下 水 D 值 介 于 - 8496 ~ 
-419%o ,均值 为 -69.70%o,5"0 值 介 于 -11.20%o ~ 
-3.40%o ,均值 为 -9.20%o, 与 黄河 水 3D( -68%o) 
和 5 O( -9.60%o) 值 非常 接近 。 图 4 可见 ,所 有 地 
下 水 样 点 都 落 在 银川 地 区 雨水 线 ( 5Dswow = 7. 28 
BC oy +5.76, 相关 系数 r - 0. 98 ) n 的 右 下 方 ， 
日 地 下 水 样 点 基本 可 分 为 两 个 区 (1 区 和 匡 区 ), 其 
中 开 区 地 下 水 样 点 ( 埋 深 5 m 和 10 m 处 地 下 水 样 ) 


一 0.605 
一 0.403 
一 0.414 
-0.351 
-0.368 
YHO3 -1 1.000 


WŒ: * 代表 在 0. 05 水 平 上 显著 相关 ; ** 代 表 在 0.01 水 平 上 显著 相关 。 


™ -0.601™ -0.472™ 0.922™ 0.921" 0.911" 0.940™ 
" -0.387™ -0.197™ 0.737™ 0.744™ 0.668" 0.640™ 
" -0.398™ -0.208" 0.738™ 0.745" 0.670" 0.642™ 
" -0.336™ -0.149* 0.729™  Á 0.739" 0.626" 0.605" 
* 20.353" -0.166* 0.733"  Á 0.743" 0.632" 0.611" 
1.000 * 0.968 *—-0.566 * -0.564™ -0.510™ -0.697™ 
1.000 0.972 *—0.560* -0.558™ -0.506" -0.694* 
1.000 -0.421™ -0.417™ -0.376™ -0.559'* 

1.000 1.000™ 0.940™ 0.903™ 


1.000 0.936** 0.901™ 
1.000 0.911 * 
1.000 


基本 沿 黄河 水 5D - 8*O 关系 (3Dsow = 4. 66 
8*Oswow -22.75 ,相关 系数 > 20.92) U? 2439 K 
明 当 地 降水 不 是 地 下 水 的 主要 补给 来 源 ,地 下 水 主 
要 源 自 引 黄 灌溉 入 渗 补 给 , 且 在 入 渗 过 程 中 经 历 了 
蒸发 作用 。 与 工区 相 比 ,[ 区 地 下 水 样 点 ( 埋 深 30 m 
处 地 下 水 样 ) 的 乞 氧 值 明 显 偏 负 , 反 应 二 者 补给 来 
源 存 在 差异 。I 区 8D .380 值 介 于 -76%o ~ -84%o 
和 一 11.20%o ~ -10.70%o, 均 值 分 别 为 -79.80%o 和 
- 10. 90%o, 与 小 口子 泉 5D( - 75. 80%o) 和 5*0 
( 一 10.90%o) 接 近 , 而 且 具 有 沿 地 下 水 径流 方向 逐 
渐 偏 负 的 规律 ,表明 来 自 痪 兰 山 区 的 侧 向 径流 对 I 
区 地 下 水 具有 明显 的 补给 作用 。 

阅 海 湖水 样 点 落 在 银川 地 区 雨水 线 的 右 下 方 ， 
黄河 水 气 氧 同位 素 关系 线 的 上 端 ,反映 了 阅 海 湖 的 
水 源 主 要 来 自 黄 河水 (包括 引 黄 渠 系 生 态 补 水 、 引 
黄 灌溉 农田 退 水 ) ,并 经 历 了 强烈 的 莹 发 过 程 。 样 
点 YH01 -1 气 氧 值 落 在 阅 海 湖 水 样 点 的 下 方 ,但 比 
[ 区 水 样 点 明显 偏 正 ,指示 该 点 地 下 水 受到 了 来 自 


表 2 地表 水 和 地 下 水 样品 SD 和 8*O 测试 结果 


Tab.2 Test results of D and 6*O in surface water and groundwater samples 


样 点 号 取样 深度 /m 8D/%o 8!sO0/%o 样 点 号 取样 深度 /m 8D/%o 8/50/46 
YH0I -1 5 -41 -3.40 YH04 - 1 5 — 66 - 8.60 
YHO0I -2 10 -n -9.10 YHO4 -2 10 -70 -9.60 
YHOI -3 30 -84 -11.20 YH04 -3 30 -76 -10.70 
YH0O2 -2 10 -63 -8.30 阅 海 湖 一 -14 2.10 
YHO2 -3 30 -81 — 10. 80 小 口子 泉 - -75 — 10.90 
YHO3 -1 5 -72 -9.60 黄河 水 - 一 68 -9.60 
YH03 -2 10 -65 -8.60 银川 地 区 降雨 加 权 平 均值 -43.40 -6.80 
YHO3 -3 30 -78 -10.90 


注 : 银 川 地 区 降雨 加 权 平 均值 来 自 于 GNIP( Global Network of Isotope in Precipitation) 。 
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Fig.4 


阅 海 湖水 的 补给 。 绪 合 阅 海 湖水 与 YHOl 组 各 和 孔 水 
位 动态 关系 ,说明 阅 海 湖 向 近 岸 区 埋 深 5 m. 以 内 地 
下 水 的 转化 补给 作用 明显 。 

地 下 水 3 O 值 垂 向 分 布 曲线 (图 5 ) 显示 , 随 着 
深度 增加 ,3 ”0 值 逐 渐 人 篇 负 。 当 垂 向 深度 大 于 5 m 
时 ,地 下 水 8^0 值 快速 收敛 。 说 明 随 着 深度 增加 ， 
地 下 水 接受 引 黄 灌溉 入 渗 补 给 和 湖水 转化 补给 的 作 
用 逐渐 减弱 ,山区 侧 向 径流 补给 作用 明显 。 
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5 地 下 水 8^0 垂 向 分 布 曲线 


Fig.5 The vertical distributions of 50 in groundwater 


3.4 阅 海 湖西 岸 地 下 水 剖面 二 维 流 场 特征 

据 各 监测 孔 和 湖水 动态 数据 ,结合 气 、 氧 同位 素 
分 析 结 果 , 分 别 绘 制 了 阅 海 湖西 岸 枯水期 和 丰 水 期 
地 下 水 剖面 二 维 流 场 ( 图 6)。 由 图 6a 可见, 在 区 域 


613O/%o 


4 ”地 表 水 与 地 下 水 的 D - 8 0 关系 


Relationship between 8D and 80 in surface water and groundwater samples 


地 下 水 流 场 控制 下 ,地 下 水 自 西向 东 径流 ,水 位 沿 程 
降低 。 在 阅 海 湖 近 岸 区 , 受 人 工 补水 影响 ,湖水 位 始 


(a) 枯水期 流 场 比例 尺 : 水 平 1:25 000 


垂直 1: 200 
r1115 


比例 尺 : 水 平 1:25 000 
垂直 1: 200 


r1115 


F1110 
r1105 


6 地 下 水 剖面 二 维 流 场 


Fig.6 Two-dimensional flow field of groundwater profile 
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终 高 于 YH01 fL YHO2 孔 地 下 水 位 ,在 湖水 高 水 
头 的 驱动 下 , 浅 层 地 下 水 自 东 向 西 径 流 。 由 于 人 工 


水 之 间 的 转化 关系 ,不 能 从 根本 上 保护 湖泊 湿地 。 
本 次 研究 成 果 将 为 阅 海 湖 生态 保护 红线 的 划 定 提供 


补水 在 阅 海 湖 近 岸 区 形成 的 局 部 地 下 水 流 场 ,与 区 
域 地 下 水 流 场 个 加 后 ,在 距离 湖岸 1. 46 km 处 
(YH02 孔 ) 形 成 一 个 低 水 头 区 ,使 得 30 m 深度 以 下 
以 侧 向 径流 为 主 的 地 下 水 在 此 处 向 上 项 托 ,地 下 水 
向 上 径流 。 

丰 水 期 的 流 场 特征 与 枯水期 完全 一 致 , 仅 水 位 
抬升 了 0.26 ~1.44 m, ERROR, 


4 结论 与 讨论 


4.1 结论 

(1) 阅 海 湖水 与 距离 湖岸 较 远 的 YH02、YH03 
FLAN YHO4 孔 地 下 水 之 间 没 有 动态 响应 关系 , 仅 与 
近 岸 区 浅 层 地 下 水 之 间 存 在 密切 的 动态 响应 关系 ; 
近 岸 区 埋 深 大 于 5 m 的 地 下 水 动态 主要 受 区 域 地 下 
水 动态 控制 。 

(2) 近 岸 区 地 下 水 接受 阅 海 湖水 的 转化 补给 ， 
且 阅 海 湖 对 近 岸 区 埋 深 小 于 5 m 的 地 下 水 的 转化 补 
给 作用 明显 , 当 埋 深 大 于 5 m 时 ,湖水 向 地 下 水 的 转 
化 补给 作用 减弱 。 

(3) 由 于 人 工 补水 作用 ,在 阅 海 湖 近 岸 区 形成 
一 个 局 部 地 下 水 流 场 ,控制 了 近 岸 区 浅 层 地 下 水 
径流 特征 ,而 近 岸 区 埋 深 大 于 5 m 的 地 下 水 仍然 
受 区 域 地 下 水 流 场 的 控制 。 人 工 补水 形成 的 高 水 
头 是 驱动 湖水 向 近 岸 区 浅 层 地 下 水 转化 的 直接 动 
力 因素 。 

4.2 讨论 

2013 年 以 来 ,银川 市 对 鸣 浴 湖 等 31 处 湖泊 湿 
地 根据 面积 的 大 小 , 划 定 了 50 ~100 m 不 等 的 保护 
区 红线 ,规定 除 公益 项 目 外 ,任何 单位 和 个 人 不 得 在 
保护 红线 范围 内 进行 开发 建设 和 经 营 活动 。 但 这 些 
红线 在 划 定时 ,忽略 了 湖泊 湿地 一 地 下 水 是 一 个 系 
统 , 没 有 考虑 到 两 者 之 间 的 水 量 和 水 质 交 互 关系 。 
本 文 研究 结果 表明 , 阅 海 湖 与 近 岸 区 浅 层 地 下 水 之 
间 存 在 密切 的 联系 ,由 于 人 工 补水 作用 在 阅 海 湖 近 
岸 区 形成 的 局 部 地 下 水 流 场 ,与 区 域 地 下 水 流 场 和 
加 后 ,在 距离 湖岸 1.46 km 处 会 形成 一 个 低 水 头 区 ， 
若 在 这 一 影响 范围 内 实施 降水 等 开发 活动 ,相当 于 
间接 地 抽取 湖水 ;同时 , 若 湖水 受到 污染 ,还 会 引起 
周围 地 下 水 环境 质量 恶化 等 问题 。 因 此 , 仅 从 地 表 
一 定 范围 划 定 湖泊 湿地 保护 区 红线 ,忽略 其 与 地 下 


更 加 科学 的 依据 ,为 区 域 水 资源 管理 与 水 环境 保护 
提供 支撑 。 

致谢 :课题 研究 得 到 了 长 安 大 学 王 文 科 教授 及 
长 安 大 学 旱 区 地 下 水 文 与 生态 效应 创新 团队 的 支 
持 , 在 此 表示 真诚 的 谢意 1! 
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Conversion Relationship between Lake and Groundwater in Yinchuan City: 
A Case Study for the Yuehai Lake 


HUANG Xiao-qin , ZHANG Yi-bing', LI Ying ^? , ZHANG Bo', MENG Xu-chen', XU Lei 
( 1. Institute of Hydrogeology and Environmental Geology of Ningxia Hui Autonomous Region , Yinchuan 750011 , Ningxia , China ; 
2. School of Water Resources & Environment , China. University of Geosciences , Beijing 100083 , China ; 
3. Geological Bureau of Ningxia Hui Autonomous Region , Yinchuan 150021 , Ningxia , China ) 


Abstract; An in-situ monitoring profile was built on the west bank of the Yuehai Lake. The conversion between 
lake water of the Yuehai Lake and groundwater and its driving conditions were explored by analyzing the dynamics 
and the dynamic correlation between lake water and groundwater as well as the distribution of deuterium and oxygen 
isotopes. The results indicated that; (I) There was the close dynamic responses between the Yuehai Lake and the 
shallow groundwater only in the near-shore area; (2) In the near-shore area lake water recharged groundwater obvi- 
ously within 5 ~ m depth , but its recharge to groundwater deeper than 5 m decreased ; (3) High water head resulted 
from artificial water compensation was the direct driving factor of the conversion from lake water to shallow groundw- 
ater in the near-shore area. 


Key words:  Yuehai Lake; groundwater; conversion relationship; isotope; two-dimension flow field; Yinchuan City 


